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Abstract 



The invention relates to a method for simulating the danger posed by mines or hand grenades to one or 
several participants in a military exercise. At least one weaponry simulator (KSIM) simulating a mine or a 
hand grenade and the sensor devices (HGRM-S) allocated to the individual participants are used and the 
effect of mines or hand grenades is simulated by transmitting data between the weaponry simulator (KSIM) 
and the sensor devices of the participants (HGRM-S). According to the invention, data is transmitted 
through two-way radio communication between the weaponry simulator (KSIM) and the sensor devices of 
the individual participants (HGRM-S). Radio transmission from the individual sensor devices of the 
participants (HGRM-S) to the weaponry simulator (KSIM) is carried out in the near field zone of the 
transmitting and receiving antennae involved. Said transmission serves to confine the effective area of the 
mines or hand grenades while the radio transmission from the weaponry simulator (KSIM) to the sensor 
devices of the individual participants (HGRM-S) serves to confirm or verify that the mines or hand grenades 
have hit a target. 
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Simulation der 
Bedrohung von einem oder mehreren Teilnehmern einer 
militarischen Obung durch Minen oder Handgranaten, 
wobei mindestens ein Minen oder Handgranaten si mu lie- 
render Kampfmittelsimulator (KSIM) sowie dan einzelnen 
Teilnehmern zugoordnete Teilnehmersensoriken 
(HGRM-S) eingesetzt werden, und die Wirkung der Minen 
oder Handgranaten durch eine Datenubertragung zwi- 
schen Kampfmittelsimulator (KSIM) und Teilnehmersen- 
soriken (HGRM-S) nachgebildet wird. GemaS der Erfin- 
dung wird die Datenubertragung durch eine Zwei-Wege- 
Funkubertragung zwischen Kampfmittelsimulator (KSIM) 
und den einzelnen Teilnehmersensoriken (HGRM-S) 
durchgefuhrt, wobei die Funkubertragung von den einzel- 
nen Teilnehmersensoriken (HGRM-S) zu dem Kampfmit- 
telsimulator (KSIM) im Nahfeldbereich der beteiligten 
Sende- und Empfangsantennen erfolgt, und diese Uber- 
tragung zur Wirkbereichsabgrenzung dar Minen oder 
Handgranaten dient, und die Funkubertragung von dem 
Kampfmittelsimulator (KSIM) zu den einzelnen Teilneh- 
mersensoriken (HGRM-S) zur Bestatigung oder Verifikati- 
on eines Treffers durch die Minen oder Handgranaten 
dient. 
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t Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Simulation der Bedrohung von Teilnehmem einer militarischen Ubung durch 
Handgranaten oder Minen nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 . Es dient zur realitatsnahen Simulation der Bedrohung 

5 von tlbungsteilnehmern, insbesondere Soldaten und Fahrzeugen, durch Einzelminen, Minensperren und Handgranaten, 
Damit kann in der Ausbildung die Handhabung mit alien (ungefahrlichen) Folgen geiibt werden und im simulierten Ge- 
fecht der objektive EinfluB von Minen und Handgranaten festgestellt werden. Eine Mine oder Handgranatc wird dabei 
von einem Kampfmittelsimulator simuliert. Die einzelnen Tjbungsteilnehmer (insbesondere Personal, Fahrzeuge) sind 
mit einer Sensorik, im folgen den als Teilnehmersensorik bezeichnet, ausgestattet. Die Wirkbereiche der Minen und 

to Handgranaten werden durch eine Dateniibertragung zwischen den ausgebrachten Kampfmittelsimulatoren und den Teil- 
nehmersensoriken nachgebildet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine genaue Reichweitenabgrenzung der Mine oder 
Handgranatc moglich ist, so daB eine zuverlassige Bestimmung der sich im Wirkbereich der ausgelosten Mine oder 
Handgranatc befindlichen Teilnehmer erreicht wird. 

15 Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen sind Gegenstand weiterer 
Anspruche. 

ErfindungsgemaB wird die Dateniibertragung zwischen Kampfmittelsimulator zu den einzelnen Teilnehmersensoriken 
in Form einer Zwei-Wege-Funkiibertragung durchgefuhrt. Dabei dient die Funkiibertragung von den einzelnen Teilneh- 
mersensoriken zu dem Kampfmittelsimulator zur Wirkbereichsabgrenzung der zu simulierenden Minen oder Handgra- 
20 nate. Hierfur wird der Feldstarkenverlauf im Nahfeld der beteiligten Sende- und Empfangsantennen ausgenutzt. Ein 
Treffer ist nur moglich, wenn das Nahfeld der Sendeantenne an der Teilnehmersensorik mit dem Nahfeld der Empfangs- 
antenne an dem Kampfmittelsimulator uberlappt. 

Als Ubertragungsfrequenz wird eine Frequenz ausgewahlt, deren Nahfeldbereich groBer als die maximal notige Wirk- 
reichweite der zu simulierenden Mine oder Handgranate ist. Fur den Zusammenhang zwischen Nahfeld r und Frequenz f 
25 gilt nach allgemeinen physikalischen Grundsatzen: 

r<c/27tf (c: Lichtgeschwindigkeit). 

Urn Wirkbereiche typischer Minen und Handgranaten nachzubitden (einige m bis einige km) konnen somit fur die 
30 Ubertragung Frequenzen im Bereich von einigen kHz bis einigen 10 MHz eingesetzt werden. In diesen Frequenzbereich 
fallen insbesondere derMW- und LW-Bereich (LW Langwelle, ca. 30- 300 kHz; MW MittelweUe, ca. 300 kHz-3 MHz). 

Die Funkiibertragung von dem Kampfmittelsimulator zu den einzelnen Teilnehmersensoriken dient zur Bestatigung 
oder Verifikation eines Minen- oder Handgranaten-Treffers. Fiir diese Ubertragung existiert keine prinzipielle Einschran- 
kung hinsichtlich der benutzten Frequenzen. Vorteilhafi werden jedoch Frequenzen im VHF- oder UHF-Bereich (VHF 
35 very high frequency, ca. 30-300 MHz; UHF ultra high frequency, ca. 300-3000 MHz) eingesetzt. 

Der Treffer eines Teilnehmers ist erfolgt, wenn eine bestatigte Kommunikation zwischen Teilnehmersensorik und 
Kampfmittelsimulator zustande kommt. 

Die erfindungsgemaBe Wirkbereichsabgrenzung durch eine Funkiibertragung im Nahfeldbereich (z. B. im LW- oder 
MW-Bereich) von Teilnehmersensorik zu Kampfmittelsimulator ermoglicht eine genaue und originalgetreue Wirkungs- 
40 nachbildung von verschiedenen Minentypen und Handgranaten. Insbesondere ist sowobi eine verdeckte als auch eine of- 
fene Verlegung moglich. 

Durch die Funkiibertragung von dem Kampfmittelsimulator zu den einzelnen Teilnehmersensoriken (z. B. im UHF 
oder VHF-Bereich), die zur Bestatigung eines Treffers dient, wird eine hohe Sicherheit bei der Erkennung der Kampf- 
mittelsimulatoren erreicht. 

45 Urn eine genaue Reichweitenabgrenzung mit Pegelmessung bei einer Hochfrequenziibertragung zu erreichen, muB 
eine entsprechend hohe Dampfung im Ubertragungsmedium, inklusive Antennen, vorhanden sein. Vorteilhaft werden 
deshalb fur die Ubertragung von der Teilnehmersensorik zum Kampfmittelsimulator magnetische Antennen (z. B. Fer- 
ritstab mit Antennenspule) eingesetzt, wobei die Reichweitenabgrenzung der Minen oder Handgranaten durch Ausnut- 
zung des Feldstarkenverlaufs im Nahfeld dieser Antennen erreicht wird. 
50 Die hohe Dampfung im Ubertragungsweg hat den Vbrteil, daB die in der Natur und Zivilisation vorkommenden Damp- 
fungseinfliisse durch unterschiedliche Bodenverhaltnisse, durch Bebauung, aufgrund des Welters oder offene und ver- 
deckte Verlegung nur noch eine geringe Rolle spielen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl zur Simulation von Minen als auch fur Handgranaten (HGR) eingesetzt 
werden. Die verschiedenen Eigenschaften dieser Systeme konnen somit mit dem gleichen technischen Ansatz nachge- 
55 bildet werden. Zum Beispiel konnen folgende Minentypen simuliert werden: 
Panzer-Abwehr- Verlege-Mine (PzAbwVMi) 
Schiitzen-Abwehr-Mine (SchtzAbwMi) 
Schiitzen-Abwehr- Verlege-Mine (SchtzAbwVMi). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren unterstiitzt alle Einsatzgrundsatze der Minenverlegung z. B. auch die gemischte Ver- 
60 legung von Minensperren (PzAbwVMi) und Einzelminen (SchtzAbwVMi). 

Das Verfahren ist fur die Minenkampfsimulation in Gefechtsiibungszentren fur das Gefecht verbundener Waffen so- 
wie auch als Stand-alone Losung fiir reines Minenkampftraining ausgelegt. 

Die an Fahrzeugen oder Personal angebrachten Teilnehmersensoriken ermoglicht neben der Minendetektion auch die 
funktechnische Anbindung weiterer GerSte. 
65 Die Erfindung wird anhand konkreter Beispiele unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlauteit. Es zeigen: 
Fig. 1 zeigt die Ausgangssitualion beim Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
Fig. 2 ein Blockschaltbild des Gesamtsystems aus Kampfmittelsimulator und Teilnehmersensorik; 
Fig. 3 die Funkbereiche verscbiedener Kampfmittelsimulatoren und Teilnehmersensoriken. 
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Bei samtlichen Ausfuhrungen des erfindungsgemaBen Verfahiens, die im folgenden beschrieben werden, erfolgt die 
tjbertragung von einer Teilnehmersensorik zu dem Kampfmittelsimulator beispielhaft im MW-Bereicb, und die Ubertra- 
gung von dem Kampfmittelsimulator zu der Teilnehmersensorik beispielhaft im UHF-Frequenzbereicb. Wie erwahnt, 
sind auch andere Frequenzbereiche moglich. 

Fig. 1 zeigt die Ausgangssituation beim Ablauf des erfindungsgemafien Verfahrens. Dargestellt sind zwei typische 5 
tjbungsteilnehmer, namlich Personal und Panzer, denen jeweils eine Teilnehmersensorik HGRM-S zugeordnet ist. Des 
weiteren sind drei Arten von moglichen Kampfmittelsimulatoren KSIM (HGR-KSIM, PzAbwVMi-KSIM, 
SchtzAbwVMl-KSIM) dargestellt, die bestimmte Minentypen oder Handgranaten simulieren. Die SchtzAbwVMi-KSIM 
wird durch den Stolperdraht STR ausgelost. Die Pfeile zwischen den einzelnen KSIM und HGRM-S symbolisieren die 
moglichen ttbertragungswege im Fall der Auslosung eines Kampfmittelsimulators. 10 

Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Blockschaltbild des Gesamtsystems aus Kampfmittelsimulator KSIM und Teilnehmersen- 
sorik HGRMS-S, wie es bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens eingesetzt wird. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren basiert auf einer Kombination von zwei Funkiibertragungsstrecken zwischen Kampfmittelsimulator 
KSIM und Teilnehmersensorik HGRM-S. Entsprechend umfaBt der in Fig. 2 abgebildete Kampfmittelsimulator KSIM 
einen UHF-Sender sowie einen MW-Empfanger. Die Teilnehmersensorik HGRM-S umfaBt entsprechend einen UHF- 15 
Empfanger sowie einen MW-Sender. Die MW-Funkstrecke von der Teilnehmersensorik zum Kampfmittelsimulator 
(tjbertragung im Nahfeldbereich) dient zur Reichweitenabgrenzung und zur Informationsiibertragung. Die UHF-Funk- 
strecke vom Kampfmittelsimulator zur Teilnehmersensorik dient nur zur Informationsiibertragung (Bestatigung des 
MW-Empfangs). 

Ein Treffer durch eine Mine oder Handgranate ist erfolgt, wenn eine bestatigte Kommunikation zwischen der Teilneh- 20 
mersensorik und dem Kampfmittelsimulator zustande kam. Dabei lauft die Kommunikation zwischen Kampfmittelsimu- 
lator und Teilnehmersensorik insbesondere nach zwei ahnlichen Verfahren ab, die weiter unten naher beschrieben wer- 
den. 

Uber den Controller innerhalb der Teilnehmersensorik kann eine zusatzliche Dateniibertragung zwischen der Teilneh- 
mersensorik und einer hier nicht eingezeichneten zentralen Verarbeitungs- und Steuereinheit realisiert werden. Dabei 25 
kann zum Beispiel die Tatsache, daB der betreffende Teilnehmer getrofifen wurde, zur weiteren Auswertung ubermittelt 
werden. 

Die Wahrscheinlichkeit von auBerhalb des Verfahrens auftretenden Funkkollisionen ist aufgrund der lokal abgegrenz- 
ten Ubertragungsreichweiten, sowie der geringen Ereignishaufigkeit (Minen-/HGR-Ausl6sung, Dateniibertragung), der 
kurzen tjbertragungszeiten (hohe Bitrate, wenig Daten) und der Nichtsynchronitat von Minen-/HGR-Auslbsungen sehr 30 
gering. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist fur die Anbindung weiterer Gerate zwecks Dateniibertragung iiber Funk offen. 
Die Codierung der verschiedenen Kampfmittelsimulatoren sowie der weiteren Gerate ist nach auBen transparent, das 
heiBt zusatzliche Gerate konnen mit unveranderter Teilnehmersensorik die Dateniibertragungsstrecke nutzen. Die Daten 
an der Schnittstelle der Teilnehmersensorik HGRM-S zur zentralen Verarbeitungs- und Steuereinheit einerseits und die 35 
Daten an der Ubergabeschnittstelle (in Fig. 2 nicht dargestellt) des Kampfmittelsimulators KSIM zu den weiteren Gera- 
ten andererseits sind gleich. Die Sendeleistung filr die Dateniibertragung an Personal und Fahrzeugen kann gegeniiber 
der Minensimulation reduziert werden, weil hier die Parameter der Ubertragungsstrecke konstanter sind und nur geringe 
Reichweiten von ca, 0,1 m bis 3,0 m uberbriickt werden miissen. Zudem besitzt die Dateniibertragung gegeniiber der Mi- 
nensimulation eine niedrige Prioritat, die automatisch in der Teilnehmersensorik beriicksichtigt wird. 40 

Die zeitliche Auslastung der verwendeten Frequenzen steht im direkten Zusammenhang mit der Minenauslosung und 
mit der Dateniibertragung. Die Auslastung wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren auf ein Minimum reduziert 

In Fig. 3 sind beispielhaft die Funkubertragungsbereiche einzelner Kampfmittelsimulatoren und Teilnehmersensori- 
ken dargestellt, wie sie fur das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt werden. In Fig. 3a) ist der tjbertragungsbereich 
eines PzAbwVMi-Kampfmittelsimulators sowie einer Fahrzeug-Teilnehmersensorik dargestellt. In Fig. 3b) ist der Ober- 45 
tragungsbereich einer SchtzAbwMi-Kampfmittelsimulators sowie einer Personal-Teilnehmersensorik dargestellt. Die 
UHF-Ubertragungsbereiche sind dabei durch konzentrische, geschlossene Linien dargestellt. Die wesentlich kleineren 
MW-tJbertragungsbereiche sind schraffiert eingezeichnet. Sie entsprechen dem Nahfeld der verwendeten magnetischen 
Antennen. 

Der Doppelpfeil am tjbertragungsbereich der Fahrzeug-Teilnehmersensorik gibt die Fahrtrichtung des Fahrzeugs wie- 50 
der. 

Da die MW-Obertragung zur Wirkbereichsabgrenzung dient, entsprechen die dargestellten MW-tjbertragungsberei- 
che gerade den Wirkbereichen der PzAbwVMi oder der SchtzAbwMi. Die Nachbildung der Wirkbereiche wird durch die 
Richtwirkung magnetischer Antennen (z. B. Ferritantenne) realisiert. Je nach Anordnung wird z. B. ein 360°-Wirkbe- 
reich oder ein Wirkbereich in Form einer liegenden Acht (Fahrzeug-Teilnehmersensorik) erzeugt. Weiterhin sind Kom- 55 
binationen von mehreren magnetischen Antennen (z. B. in Richtung der x-/y-/z-Achse ausgerichtet) moglich. Die unter- 
schiedlichen Reichweiten lassen sich durch unterschiedliche Bedampfung der MW-Empfangsantenne im Kampfmittel- 
simulator bzw. durch Steuerung der MW-Sendeleistung in der Teilnehmersensorik erzielen. Bei dem SchtzAbwMi- 
Kampf mittelsimulator wird die Richtwirkung im UHF-tjbertragungsbereich durch eine gerichtete Abstrahlung im UHF- 
Bereich erreicht. 60 

Eine vollstandige Zweiwegiibertragung kommt in beiden dargestellten Situalionen in Fig. 3a), 3b) nur bei tjberlap- 
pung des einfach schraffieiten MW-Sendebereichs der jeweiligen Teilnehmersensorik HGRM-S und des gekreuzt schraf- 
fierten MW-Empfangsbereichs des Kampfmittelsimulators KSIM zustande. Bei der SchtzAbwMi muB sich der Teilneh- 
mer zusatzlich noch in der dargestellten UHF-"Keule" befinden. 

Im folgenden werden zwei besonders vorteilhafte Ausfuhrungen des erfindungsgemaBen \ferfahrens unter Bezug- 65 
nahme auf Tabellen nahen erlautert. Die Tabellen zeigen: 

Tab. 1 den Ablauf einer ersten Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
Tab. 2 den Ablauf einer weiteren Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens: 
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Tab. 3 bis 7 Beispiele flir den Telegrammaufbau bei der Funkiibertragung. 

Verfahren zur Simulation der Bedrohung durch PzAbwVMi 

5 Die an einera Fahrzeug angebrachte Teilnehmersensorik sendet standig auf MW-Wecksignale gemaB Tab. 4 aus. Emp- 
fangt ein PzAbwVMi-Kampfmittelsimulator eine Sendung auf MW, so sendet er seine Kampfmittelsimulator-Kennung 
und die Absenderkennung der Teilnehmersensorik auf seinem UHF-Sender aus (Telegrammaufbau gemaB Tab. 5). Die 
Teilnehmersensorik am auslosenden Fahrzeug erkennt das, und registriert und meldet den Empfang als Treffer. Empfan- 
gen noch andere Teilnehmersensoriken die UHF-Aussendungen, dann wissen sie, daB die Aussendung nicht von ihnen 

10 stammt, weil sie asynchron zu ihrem Weckvorgang auftritt und gleichzeitig eine fremde Teilnehmerkennung enthalt. Die 
Teilnehmersensorik bei Personal fuhrt (aus Energiespargriinden) keine Weckaussendungen aus und kann deshalb von 
PzAbwVMi nicht "getroffen" werden, was dem realen Einsatz gerecht wird. Das beschriebene Verfahren ersetzt eine auf- 
wendige Originalminensensorik im Kampfmittelsimulator und ermoglicht eine hohe Relaiivgeschwindigkeit zwischen 
Fahrzeugen und Kampfmittelsimulator. 

15 Alternativ zu der beschriebenen MW-Ubertragung kann z. B. eine LW-Ubertragung eingesetzt werden. Analog kann 
anstatt der erwahnten UHF-Ubertragung z. B. eine VHF-Ubertragung eingesetzt werden. 

Die standigen MW- Weckaussendungen der Teilnehmersensorik bei Fahrzeugen sind raumlich auf eine Flache von ca 
8 m x 16 m begrenzt, so daB sich die Fahrzeuge nicht gegenseilig behindem. Die groBfiachige Nutzbarkeit der Frequenz 
ist dadurch gewahrleistet. 

20 In der Tabelle 1 ist die beschriebene Ausfuhrung des Verfahrens noch einmal im einzelnen dargestellL 
Verfahren zur Simulation der Bedrohung durch SchtzAbwVMi, SchtzAhwMi, HGR 

Bei dieser Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Kampfmittelsimulatoren durch bestimmte Aktio- 

25 nen, z. B. Stolperdrahtauslosung, elektrische Zundung, Wurf, am Kampfmittelsimulator selbst aktiviert. Die Elektronik 
sowie Empfanger und Sender des Kampfmittelsimulators befinden sich bis zur Auslosung in einem inaktiven, batterie- 
schonenden Zustand ("Schlaf ). Der Kampfmittelsimulator sendet im Auslosefall uber den UHF-Sender die Kennung 
der Mine/HGR (Telegramm gemaB Tab. 3), und die Teilnehmer im UHF-Ubertragungsbereich, der wesentlich groBer als 
der Wirkbereich der Mine/HGR ist, empfangen diese Nachricht. Sofort nach dem Empfang versuchen diese Teilnehmer- 

30 sensoriken, gesteuert uber einen Zufallsgenerator, eine Verbindung iiber die MW-Ubertragungsstrecke zur Mine/HGR 
herzustellen. Die Aussendungen der Teilnehmersensoriken gemaB Tab. 4 werden vom Kampfmittelsimulator direkt im 
UHF-Band beantwortet (Transponderverfahren). Da jede Teilnehmersensorik beim Senden gleichzeitig am UHF-Emp- 
fanger mithort, kann sofort festgestellt werden, ob die eigene Aussendung oder die eines anderen Tfeilnehmers beantwor- 
tet wird. Die Teilnehmer, die sich auBerhalb des MW-Ubertragungsbercichs aber im UHF-Bereich befinden, werden die- 

35 sen Verbindungsaufbau nicht schaffen (kein Treffer). Jeder Teilnehmer, der einen Verbindungsaufbau geschafft hat, ist 
durch die Mine/HGR getroffen worden. Die ausgeloste Mine/HGR ist nach AbschluB der verschiedenen Verbindungs- 
aufnahmen bei Erreichen der selektierbaren Hochstteilnehmerzahl (z. B. 31) oder nach Ablauf eines Zeitkriteriums wie- 
der inaktiv. Die Zeitdauer des Verfahrens betragt im Hochstfall, d. h. bei 3 1 im UHF-Ubertragungsbereich des auslosen- 
den Kampfmittelsimulators befindlichen Teilnehmern, Bruchteile einer Sekunde. 

40 In einer vorteilhaften Ausfuhrung des Verfahrens erkennt die Teilnehmersensorik, ob eine Beschadigung/Verwundung 
des Teilnehmers durch den ausgeldsten Minentyp uberhaupt moglich ist (ein Beispiel, bei dem eine BeschadigungAfer- 
wundung nicht moglich ist, ist die Kombination gepanzertes Fahrzeug/Handgranate). Nur die beschadigten/verwundeten 
Teilnehmer fuhren danach das beschriebene Transponderverfahren aus. 

In der Tab. 2 ist die beschriebene Ausfuhrung des Verfahrens noch einmal im einzelnen dargestellt. 

45 Auch bei dieser Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die MW-Ubertragung z. B. durch eine LW- 
Ubertragung und die UHF-Ubertragung z. B. durch eine VHF-Ubertragung ersetzt werden. 

Die zeitliche Auslastung der verwendeten Frequenzen ist sehr gering. Da die Teilnehmersensoriken an Personal keine 
Weckaussendungen durchftthren, tragen sie zu keiner zusatzlichen Funkbelastung bei. Die UHF-Frequenz wird bei Aus- 
16sung einer Mine im Rahmen des Transponderverfahrens mehrmals kurzzeitig (Rahmenzeit max. 1 Sekunde/Mine) in 

50 einem Umkreis von ca. 50 m bis 200 m benutzt 

Wie oben beschrieben, versuchen die sich im UHF-Empfangsbereich des auslosen den Kampfmittelsimulators befind- 
lichen Teilnehmersensoriken, nachdem sie die Kennung des auslosenden Kampfmittelsimulators empfangen haben, eine 
Verbindung tiber die MW-Ubertragungsstrecke zur Mine/HGR mittels Transponderverfahren herzustellen. Wie die Aus- 
sendungen der einzelnen Teilnehmersensoriken koordiniert werden, und so eine Kollisionsauflosung erreicht wird, wird 

55 im folgenden noch nahcr erlautert, 

Nach Empfang der Kampfmittelsimulator-Kennung berechnel jede Teilnehmersensorik eine Zufallszahl. Nach Ablauf 
einer bestimmten Zeit, die durch die Zufallszahl bestimmt wird, kontrolliert die einzelne Teilnehmersensorik, ob eine an- 
dere Teilnehmersensorik schon sendet. Sendet keine andere Teilnehmersensorik, so beginnt sie mit dem beschriebenen 
Transponderverfahren durch MW-Aussendung des Telegramms nach Tab. 4 mit der Teilnehmer-Nr. 1. Der ausgeloste 

60 Kampfmittelsimulator beantwortet die Aussendungen der Teilnehmersensorik so (Telegramm gemaB Tab. 4), daB jede 
Teilnehmersensorik im UHF-Band feststellen kann, ob im MW-Band gesendet wird. Sendet bereits eine andere Teilneh- 
mersensorik, dann wartet die priifende Teilnehmersensorik bis das Transponderverfahren mit der anderen Teilnehmer- 
sensorik abgeschlossen ist. Dabei empfangen alle Teilnehmersensoriken die aktuelle Kennung der Teilnehmersensorik, 
der gerade das Transponderverfahren durchfuhrt. Die nachste Teilnehmersensorik, die mit ihrem Transponderverfahren 

65 beginnt, sendet mit einer urn eins hoheren Teilnehmer-Nr. 

Durch die beschriebenen Steuerung der Reihenfolge, in der die einzelnen Teilnehmersensoriken das Transponderver- 
fahren mit dem ausgelosten Kampfmittelsimulator durchfuhren, durch Generierung und Zuordnung von Zufallszahlen 
wird ein groBer Adressraum (die Anzahl der gesamten Teilnehmer, die insgesamt an der Ubung teilnehmen, kann groB 
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sein, z. B. im Bereich von 1000 Teilnehmern) in einen wesentlich kleineren Adressraum (die Anzahl der Teilnehmer, die 
bei Auslosung des Kampfmittelsimulators sich in dessen UHF-Empfangsbereich befinden, wild iiblicherweise kleiner 
als 10 sein) erzielt. Dadurch wild die Geschwindigkeit des Verfahrens wesentlich erhoht, was insbesondere bei schnell 
bewegten Teilnehmern (z. B. Fahrzeuge) von Bedeutung ist. 

Haben zufallig zwei Teilnehmersensoriken die gleiche Zufallszahl berechnet und senden miteinander, dann wird sich 5 
der nahere Sender durchsetzen oder es wird zu einer undefinierten UHF-Aussendung kornmen. Nach einem Empfangs- 
fehler im Transponderverfahren wird eine neue Zufallszahl in jeder Teilnehmersensorik bestimmt und mit der zuletzt 
giiltigen Teilnehmer- Nr. das Verfahren wiederholt. Jede Teilnehmersensorik, die die Verbindung zum ausgelosten 
Kampfmittelsimulator herstellen konnte, beendet fiir sich das Transponderverfahren. Bekommt eine Teilnehmersensorik 
aufgrund groBer Entfernung oder Funkstorung keine Antwort vom Kampfmittelsimulator, so versucht sie noch zweimal, to 
diese Verbindung herzustellen. Wenn das auch nicht gelingt, dann beendet sie das Verfahren. Bekommt der Kampfmit- 
telsimulator nach dem erstmaligen Aussenden seiner Kennung keine Reaktion in Form des Transponderverfahrens, so 
wiederholt er zweimal in Zeitabstanden von ca. einer Sekunde seine Kennung. Erkennt ein SchtzAbwVMi-, 
SchtzAbwMi- oder HGR-Kampfmittelsimulator, daB beim erstmaligen Aussenden der Minenkennung bereits eine an- 
dere SchtzAbwVMi-, SchtzAbwMi- oder HGR-Teilnehmersensorik das Transponderverfahren durchfuhrt, dann wartet 15 
der erkennende Kampfmittelsimulator, bis das Transponderverfahren beendet ist und sendet erst anschlieBend erstmalig 
seine Minenkennung. 

Das beschriebene Vorgehen ermoglicht eine sichere Sclektion von Teilnehmern, die sich im Wirkbereich einer ausge- 
losten Mine/HGR befinden. 

20 

Auffinden/Lokalisierung der Minen/HGR 

Zum Auffinden/Lokalisierung der Minen/HGR, z. B. nach beendeter Cbung, kann vorteilhaft eine Peilanlage einge- 
setzt werden. 

Mit einem Wecksender (identisch mit Teilnehmersensorik) kann ein kreisformiger Bereich von ca. 80 m Durchmesser 25 
abgesucht werden. Dazu erkennen alle ausgebrachten Minen (HGR nur nach "Detonation") uber ihren MW-Empfanger 
eine spezielle Kennung des Wecksenders fur den Peilbetrieb. In der Mine/HGR wird dann, solange der Wecksender aktiv 
ist, ein spezielles UHF-Signal fur den Peilvorgang generiert. Als Peilanlage eignen sich kommerziell verfiigbare Peiler. 

Bei dem beschriebenen Verfahren zur Simulation der Bedrohung durch SchtzAbwVMi, SchtzAbwMi, HGR wird der 
MW-Empfanger nach AbschluB des Verfahrens nur gepulst und somit stromsparend betrieben, um den Wecksender der 30 
Peilanlage zum Auffinden empfangen zu konnen. Bei den SchtzAbwVMi und den SchtzAbwMi wird der MW-Empfan- 
ger bereits nach dem Scharfstellen gepulst betrieben, um auch nicht ausgeloste Minen suchen zu konnen. 

DatenQbertragung 

35 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Tatsache, die an Fahrzeugen oder Personal ange- 
brachten Teilnehmersensoriken neben der Minendetektion auch die funktechnische Anbindung weiterer Gerate ermSgli- 
chen. Tab. 6 zeigt hierzu ein Telegramm als Beispiel fiir die Datenubertragung. Tab. 7 zeigt ein beispielhaftes Telegramm 
fiir eine Bestatigung. 

40 

TabeUe 1 



Schritt 
Nr 


Aktion HGRM-S 


Aktion KSIM 


. Bemerkung 


1. 


Wecken (senden der 
Teilnehmerkennung MW 
qemaS Tab.4> 


Sleep-Mode (MW-Empfang) 


auBerhalb 
Wirkbereich 


2. 


Wecken (senden der 
Teilnehmerkennung MW 
gemaB Tab.4) 


MW-Empfang, Work-Mode 


Auslosung des KSIM 


3. 


Teilnehmerkennung + 
Minenkennung Qber UHF 
empfanqen 


Teilnehmerkennung + 
Minenkennung Qber UHF 
senden gemaB Tab.5 




4. 


Minentreffer melden/ 
reqistrieren 






5. 


Sleep-Mode (UHF-Empfang) 


Sleep-Mode (MW-Empfang) 
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TabeUe 2 



Schritt 
Nr 


Aktion HGRM-S 


Aktion KSIM 


Bemerkung 


1. 


Sleep-Mode (UHF-Empfang) 


Sleep-Mode 




n 
d. 


oieep-ivioue ^unr-crnpiaiiyj 


Aiicilnciiinn dps KSIM 


bei HGR 
Zeitverzoqerunq 


3. 


Minenkennung empfangen 


Minenkennung senden gemaB 
Tab.3 




4. 


Teilnehmer 1 sendet auf MW 
gemaB Tab.4 und empfangt 
gleichzeitig seine Aussendung 
aui unr 


MW-Empfang und UHF- 
Sendung gemaB Tab.4 




5. 


Teilnehmer 1 meldet/ registriert 
Minentreffer 




anschlieBend Sleep- 
Mode fur HGRM-S am 
Teilnehmer 1 


o. 


i eiineniiici £. ocmuci aui iviw 
gemaB Tab.4 und empfangt 
gleichzeitig seine Aussendung 
auf UHF 


MW-EmDfana und UHF- 
Sendung gemafl Tab.4 




■7 


"ToHnohmor 0 mpIHflt/ rnntatriArt 

Minentreffer 




anschlieBend Sleep- 
Mode fur HGRM-S am 
Teilnehmer 2 


o 
o. 








y. 


i eiinenmer n &chugl am ivivv 
gemaB Tab.4 und empfangt 
gleichzeitig seine Aussendung 
auf UHF 


MW-Fmnfano und UHF- 

IVl V ¥ tl 1 IUI Cll IU UIIU Ul II 

Sendung gemaB Tab.4 


max 31 Teilnehmer 
konnen unterschieden 
warden 


10. 


Teilnehmer n meldet/ registriert 
Minentreffer 




anschlieBend Sleep- 
Mode fQr HGRM-S am 
Teilnehmer n 


11. 


Sleep-Mode (UHF-Empfang) 


Zeitverzoqerunq 




12. 


Sleep-Mode (UHF-Empfang) 


Sleep-Mode (MW-Empfang) 





T^belle 3 



Bit Nr 


Bedeutunq 


Bemerkung 


1 


Kennzeichnungsbit 


immer "0" 


2 


Bit Minentyp.15 


max. 65535 verschiedene Minen 


3 


Bit Minentvp.14 


darsteilbar 


4 


Bit Minentyp.13 




5 


Bit Minentyp.12 




6 


BitMinentvp.11 




7 


BitMinentvp.10 




8 


Bit Minentyp.9 




9 


Bit Minentyp.8 




10 


Bit Minentvp.7 




11 


Bit Minentvp.6 




12 


Bit Minentvp.5 




13 


Bit Minentyp.4 




14 


Bit Minentyp.3 




15 


Bit Minentyp.2 




16 


Bit MinentvP-1 




17 


Bit Minentvp.O 




18 


Parity 


"1 "-Bits von Nr 1-17 = ungerade, dann "1 " 
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Tabelle 4 



BitNr 


Bedeutung 


Bemerkung 


1 


Kennzeichnungsbit 


immer "0" 


2 


HGRM-Sensorik am Teilnehmer 


°0°=Soldat, °1"=Fahrzeuq 


3 


Bit Teiinehmer.4 


max. 31 verschiedene, "betroffene" 


4 


Bit Teilnehmer.3 


Teilnehmer darstellbar 


5 


Bit Tei!nehmer.2 




6 


Bit Teilnehmer. 1 




7 


Bit Teilnehmer.O 




8 


Parity 


"1 "-Bitzahl von Nr 1-7=gerade, dann "1 " 


Falls ein Telegramm nach Tab.3 nicht korrekt (z.B. Parityfehler, Obertragungsstorung) empfangen 
wurde, kann mit derTeilnehmer-Nr. °0* die Minenkennung erneut angefordert werden. 

TabeUe 5 


BitNr 


Bedeutung 


Bemerkung 


1 


Kennzeichnungsbit 


immer "0" 


2 


HGRM-Sensorik am Teilnehmer 


"1"=Fahrzeug 


3 


Bit Teilnehmer.4 


max. 31 verschiedene, "betroffene" 


4 


Bit Teilnehmer.3 


Teilnehmer darstellbar 


5 


Bit Teilnehmer .2 




6 


BitTeilnehmer.1 




7 


Bit Teilnehmer.O 




8 


Bit Minentyp.15 


max. 65535 verschiedene Minen 


9 


BitMinentyp.14 


darstellbar 


10 


Bit Minentyp.13 




11 


BitMinentyp.12 




12 


Bit Minentvp.1 1 




13 


BitMinentyp.10 




14 


Bit Minentyp.9 




15 


Bit Minentyp.8 




16 


Bit Minentyp.7 




17 


Bit Minentyp.6 




13 


Bit Minentyp.5 




19 


Bit Minentyp.4 




20 


Bit Minentyp.3 




21 


Bit MinentvP-2 




22 


Bit Minentyp.1 




23 


Bit Minentyp.O 




24 


Parity 


"1 "-Bitzahl von Nr 1-21=gerade, dann "1" 


TabeUe 6 


BitNr 


Bedeutung 


Bemerkung 


1 


1 . Kennzeichnungsbit 


Zustand immer "1" 


2-16 


Zieladresse 15 Bit 


hSchstwertiges Bit zuerst 


17 


Bestatiqunq 


immer "0" 


18-32 


Absenderadresse15 Bit 


hochstwertiges Bit zuerst 


33-56 


Daten 24 Bit 


3 Byte 


57-64 


Checksumme 


Byte 1-7addiert 
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Tabelle 7 



Bit Nr 


Bedeutung 


Bemerkung 


1 


1. Kennzeichnungsbit 


Zustand immer°1° 


2-16 


Zieladresse 15 Bit 


hochstwertiqes Bit zuerst 


17 


Bestatigung 


"1° korrekt, "0" nicht korrekt 


18 


Parity 


T-Bitzah! von Nr 1 -1 7=gerade, dann "1" 



Falls ein Telegramm nach Tab.6 nicht korrekt (z.B. Parityfehler, Obertragungsstdrung) empfangen 
wurde, kann mit der Zieladresse "0" (negative Bestatigung) das Telegramm erneut angefordert 
werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Simulation der Bedrohung von einem Oder mehreren Teilnehmem einer militarischen Ubung 
durch Minen oder Handgranaten, wobei mindestens ein Minen- oder Handgranaten simulierender Kampfmittelsi- 
mulator (KSIM) sowie den einzelnen Teilnehmem zugeordnete Teilnehraersensoriken (HGRM-S) eingesetzt wer- 
den, und die Wirkung der Minen oder Handgranaten durch eine Dateniibertragung zwischen Kampfmittelsimulator 
(KSIM) und Teilnehmersensoriken (HGRM-S) nachgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dateniiber- 
tragung durch eine Zwei-Wege-Funkiibertragung zwischen Kampfmittelsimulator (KSIM) und den einzelnen Teil- 
nehmersensoriken (HGRM-S) durchgefuhrt wird, wobei die Funkubertragung von den einzelnen Teilnehmersenso- 
riken (HGRM-S) zu dem Kampfmittelsimulator (KSIM) im Nahfeldbereich der beteiligten Sende- und Empfangs- 
antennen erfolgt, und diese Ubertragung zur Wirkbereichsabgrenzung der Minen oder Handgranaten dient, und die 
Funkubertragung von dem Kampfmittelsimulator (KSIM) zu den einzelnen Teilnehmersensoriken (HGRM-S) zur 
Bestatigung oder Verifikation eines Treffers durch die Minen oder Handgranaten dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Funkubertragung von den einzelnen Teilnehmer- 
sensoriken (HGRM-S) zu dem Kampfmittelsimulator (KSIM) im MW- oder LW-Frequenzbereich erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Funkubertragung von dem Kampfmittelsi- 
mulator (KSIM) zu den einzelnen Teilnehmersensoriken (HGRM-S) im VHF- oder UHF-Frequenzbereich erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Senden und Empfangen 
im Nahfeldbereich magnetische Antennen eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwei-Wege-Ubertra- 
gung zwischen Kampfmittelsimulator (KSIM) und einer Teilnehmersensorik (HGRM-S) folgendermaBen ablauft: 

- wiederholtes Senden der Teilnehmerkennung durch die Teilnehmersensorik (HGRM-S); 

- Empfang der Teilnehmerkennung durch den Kampfmittelsimulator (KSIM), wobei das Zustandekommen 
der Ubertragung als Auslosung des empfangenden Kampfmittelsimulator (KSIM) und als Treffer der senden- 
den Teilnehmersensorik (HGRM-S) gilt; 

- Senden der Kampfmittelsimulatorkennung sowie der Teilnehmerkennung durch den Kampfmittelsimulator 
(KSLM) an die Teilnehmersensorik (HGRM-S); 

- Empfang der Kampfmittelsimulatorkennung sowie der Teilnehmerkennung durch die Teilnehmersensorik 
(HGRM-S) und Registrierung des Treffers. 

6". Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwei-Wege-tjbertragung zwi- 
schen Kampfmittelsimulator (KSIM) und einer Teilnehmersensorik (HGRM-S) folgendermaBen ablauft: 

- Senden der Kampfmittelsimulatorkennung durch den Kampfmittelsimulator (KSIM) bei Auslosung des 
Kampfmittelsimulators (KSIM); 

- Empfang der Kampfmittelsimulatorkennung durch die Teilnehmersensorik (HGRM-S); 

- Senden der Teilnehmerkennung durch die Teilnehmersensorik (HGRM-S); 

- Empfang der Teilnehmerkennung durch den Kampfmittelsimulator (KSIM), wobei das Zustandekommen 
der Ubertragung als Treffer der sendenden Teilnehmersensorik (HGRM-S) durch den empfangenden Kampf- 
mittelsimulator (KSIM) gilt; 

- Senden der Teilnehmerkennung durch den Kampfmittelsimulator (KSIM) an die Teilnehmersensorik 
(HGRM-S); 

- Empfang der Teilnehmerkennung durch die Teilnehmersensorik (HGRM-S) und Registrierung des Treffers, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Senden der Teilnehmerkennung durch die Teilneh- 
mersensorik (HGRM-S) sowie der Empfang der Teilnehmerkennung durch die Teilnehmersensorik (HGRM-S) im 
wesentlichen gleichzeitig erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB wenn mehrere Teilnehmersensoriken (HGRM- 
S) die Kampfmittelsimulatorkennung vom auslosenden Kampfmittelsimulator (KSIM) empfangen, die Reihen- 
folge, in der diese Teilnehmersensoriken (HGRM-S) ihre Teilnehmerkennung an den Kampfmittelsimulator 
(KSIM) senden, mittels eines Zufallszahlengenerators bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilnehmersensorik (HGRM-S) 
nach Empfang der Kampfmittelsimulatorkennung eine Priifung durchfiihrt, ob ein Treffer des zugeordneten Teil- 
nehmers aufgrund des TVps des ausl&senden Kampfmittelsimulators (KSIM) zugelassen ist, und bei negativem Er- 
gebnis die weiteren Verfahrensschritte unterlaBt. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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